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lie Erfindung betriffl eine StranggieBkokille zum GieBen von flQssigen Metallen, ins- 
besondere von flQsslgen Stahlwerkstoffen. bei hohen GieBgeschwindigkeiten. zu 
polygonalen Knuppel-. Vorblock-. Vorprofil-GleBstrangen u. dgl., bestehend aus einer 
Rohrkokilie aus Kupfer. deren Eingangs-Querschnitt auf der EingieSseite eine Quer- 
schnitts-VergreSerung gegenuber dem Ausgangs-Querschnitt auf der Strang- 
Austrittsselte und Ecken-Radien aufweist. 

Eine weltgehend gleiche StranggieBkokille 1st aus der EP 0 498 296 B2 bekannt. 
Dieser liegt die Aufgabe zugrunde. innerhalb der Rohrkokilie durch Verfomiung des 
Strangquerschnitts eine uber den ganzen Umfang bemessbare Kuhlung der Strang- 
kruste zu erreichen, um einerseits die Strangqualitat zu verbessem und anderseits 
^ is GieBgeschwindigkeit zu erhohen. Es sollen auch Unterschiede der GieSge- 
schwindigkeit wShrend des Betriebes ohne StrangschSden zugelassen werden. Die- 
se Aufgabe will die bekannte Erfindung durch Querschnitts-VergrflSerungen in der 
Form von Ausbauchungen I6sen. die sich fortlaufend verkleinem. Ober den Umfang 
sollen mindestens drei solcher Ausbauchungen bei Rundstrangen vorhanden sein. 

Eine solche Gestaltung 1st zwar nicht auf Rundstrange begrenzt. kann jedoch nicht 
ohne weiteres die AbkQhIungsverhaitnisse des GieSstrangs. insbesondere die Ober- 
flachen-Qualitat, die randnahe Gefugestajktur und den Durchsatz einer Knuppelko- 
kille, bestimmen. 
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Das Leistungsvermegen solcher Knuppelkokillen geht dahin. bei hohen GieBge- 
schwindigkeiten auch hohe Oberfiachenqualitaten zu erzielen. 

Die Schwierigkeiten dabei llegen in der Komplexitat des Abkuhlungsvorgangs und in 
dem Verhalten des GieSstrangs einerseits und der Rohrkokille andererseits. 

^^er Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine solche Rohrkokille aus Kupfer bezQg- 
^Wich aller auftretender technologischer Anforderungen an die Abkuhlungsvorgange 
bei GieSgeschwindigkeiten von ca. 3 -. 10 m / min anzupassen. 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Innere geome- 
trische Querschnittsform und die zugehOrigen Abmessungen analog zur drtlich ab- 
leitungsfahlgen Menge der Erstarrungswarme bei einer gewShlten GieBgeschwindig- 
keit und analog zur Ausdehnung der Rohrkokille ausgefOhrt sind. Dadurch wird die 
Rohrkokille prozessoptlmiert angepasst, indem die Erstarrungswarme entsprechend 
der (hohen) GieBgeschwindigkeit auf die Kokillenhahe ( - Lange) bezogen, sowohl 
durch das Strang-Schrumpfverhalten als auch durch die Kokillenausdehnung wah- 
■end des Gielibetriebs abgefuhrt wird. Die Strangschale liegt vorteilhaftenveise im- 
ner ohne Luftspalt an der Innenflache ( Heifiseite) der Kokiile an. So kann z.B. die 
uberhShte Warmemenge im GieUspiegelberelch fOr das Strangschrumpfen und die 
Kokillenausdehnung mit einkalkuliert werden. Aus diesen Werten wird die Rohrkokille 
in ihrer inneren Form und die Abmessungen konstruierL Die Werte sind bspw. bei 
Koklllenhohen von ca. 1000 - 1100 mm anwendbar. 



Ebenso kann das Kokillenrohr in seiner AuSenform und den Abmessungen gestaltet 
werden. indem die AulSenfomi zumindest in einzelnen Hohenbereichen der Rohrko- 
kille analog der Kokillen-Wamieausdehnung gestaltet ist. 
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Nach welteren Merkmalen wird der GieBwerkstoff selbst dadurch berQcksichtigt, dass 
die Rohrkokille in ihren geometrischen Querschnittsformen bezogen auf die jeweilige 
Stahlgute geformt 1st. 

Eine starl< ausgepragte Schrumpfung wird z.B. dadurch erfasst. dass die Rohrl<okille 
im Bereicli des GieSspiegels einen Abschnitt groSerer Konizitat entsprechend der 
grolieren Schrumpfung des GieBstrangs aufweist 

'Auf einen solchen Schrumpf-Abschnitt wird eine Konizitat entsprechend dem Strang- 
schalenwachstum und der ubiichen Schrumpfung ( auf der Basis Schalenwachstum 
S = Kennzahl k • V t; mit t = GielJzeit) angewendet. indem unterhalb dem Abschnitt 
graserer Konizitat die Rohrkokille mit einer sich stetig verandemden Konizitat ent- 
sprechend dem Strangschalen-Wachstum und der Schrumpfung des GieSstrangs 
ausgefDhrt ist. 

Die Konizitat der Rohrkokille und ihre Wanddicke ergeben sich nach weiteren Merk- 
malen dadurch. dass unterhalb dem Abschnitt groBerer Konizitat der Rohrkokille das 
Wandvolumen entsprechend der pro Zeiteinheit abgefuhrten Warmemenge veran- 
lerlich ausgefDhrt ist. 



Die Warmedehnung der Rohrkokille kann auSerdem auf ihrer AuRenfiache kontrol- 
liert werden. indem in Bereichen verminderten Wandvolumens die AuSenfiache der 
Rohrkokille durch Einschnitte. Rippen o. dgl. vergrSflert ist. 

Das Verhalten des Giefistrangs beim Schrumpfen wird nach anderen vorteilhaften 
Merkmalen zusatzlich dadurch gOnstig beeinflusst. dass am Eingangs-Querschnitt 
beginnend. pro Querschnittsseite eine mittige. etwa parabelfomiige Ausnehmung 
• vorgesehen ist. 
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Mit ROcksicht auf die je nach Strangschalendicke abnehmenden Schrumpfung ist 
femer vorgesehen. dass die etwa parabelformige Ausnehmung sich in Richtung auf 
die Strang-Austrittsseite hin vermindert. Dabei kann eine individuelle Anpassung an 
der jeweiligen Breit- und / Oder Schmalseite des Eingangsquerschnitts vorgenommen 
werden. 

•Anhand von beispielhaften Bereclinungen ist weiter vprteilhaft, dass sich die LSnge 
j^er etwa parabelformigen Ausnehmung ungefahr bis in die halbe KokillenhShe er- 
streckt. 

Das Schrumpfverhalten des GieBstrangs kann femer dadurch berucksichtigt werden. 
dass die LSnge der etwa parabelformigen Ausnehmung dem SchrumpfmaB auf H6he 
der jeweiligen Breit- und / oder Schmalseite des Kokillen-Querschnitts angepasst ist 

Femer wird eine Weiterentwicklung dadurch erzielt. dass im Bereich eines Ecken- 
Radius jeweils eine planparallele Fiache gebildet ist. die zu analogen Gegenflachen 
in der inneren Querschnittsform gegenuberliegen. 

n der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, die nachfol- 
gend naher eriautert werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Rohrkokllle mit einem angefugten Dia- 

gramm der Erstarrungswamie uber die KokillenhShe, 

Fig. 2 denselben Querschnitt wie Fig. 1 , der 

Fig. 2A als „Schnitt A-A" und der 

Fig. 2B als Schnitt „B-B" zugeordnet ist, 

Fig. 3 denselben Querschnitt wie Fig. 1 , der der 
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Fig. 3A als „Schnitt A-A" undder 

Fig. SB als „Schnitt B-B" zugeordnet ist, 

Fig. 4 einen Querschnitt mit der etwa parabelfcirmigen Ausnehmung, 

Fig. 4A einen „Sclinitt A-A" und 

Fig. 4B einen „Scinnitt B-B" . 

_ GemaB Fig. 1 ist die StranggleBkol<ille im Querschnitt dargestellt und dient zum Gie- 
^^pen vonflussigen IVIetallen, insbesondere von flussigem Stahlwerl^stoff zu polygo- 
^^nalen Knuppel-. Vorblocl<-, Vorprofil-GieBstrangen 1 u. dgl.. Die Stranggie(5kol<ilie 
bestelit aus einer Rohrl<ol<ille 2 aus Kupfer Oder Kupferlegierungen. Der Eingangs- 
Querschnitt 3 stellt auf der EIngieBseite 4 eine Querschnitts-VergrSSerung 5 gegen- 
Qber dem Ausgangs-Querschnitt 6 auf der Strang-Austrittseite 7 dar. Die EingieUseite 
4 und die Strang-Austrittsseite sind durchlaufend mit einem Radius 8 ( Fig. 4A und 
4B ) im Obergang verselien. Ober die Kol<illenli6he 1 1 ist ein Diagramm „D" des 
Verlaufs beim Entziehen der Erstanxingswarme aus dem GieSstrang 1 auf der rech- 
ten Seite gezeichnet. Daraus ergibt sicli der starl< ansteigende Temperaturverlauf im 
GieUspiegelbereicii. 

•pie Rohrl<ol<ille 2 ist nunmetir derart i^onstruiert. dass die innere geometrische Quer- 
sciinittsform 9 und die zugetiorenden Abmessungen 10 analog zur ortlich ablei- 
tungsfahigen Menge der Erstarmngswamrie ( vgl. Fig. 1, rechtes Diagramm „D" ) bei 
einer gewSlilten (hohen ) GieSgeschwindigkeit und analog zur Ausdehnung der 
Rohrkokille 2 festgelegt, d.h. aufgrund von Berechnungen und / oder Erfahrungs- 
werten ausgefuhrt sind. 

Dabei wird die AuBenform 12 zumindest in einzelnen Hohenbereichen 12 der Rohr- 
kokille 2 analog zur Kokillen-Warmeausdehnung vermindert. 
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Die Werte fQr die Ausdehnung Oder das Schrumpfen des Gielimetalls kGnnen eben- 
falls In die geometrlsche Querschnittsform 9 je nach Vorliegen einer bestimmten 
StahlgQte mitelnbezogen werden. 

GemaB Fig. 1 bis 4 weist die Rohrkokllle 2 im Berelch des GleBspiegels 13 ( Fig. 2 ) 
einen Abschnitt 14 groBer Konlzitat und unmittelbar anschlieBend einen Abschnitt 15 
loch greuerer Konizitat entsprechend der groBten Schrumpfung des GielSstrangs 1 

lUf. 

Unterhalb dem Abschnitt 15 groUerer Konizitat setzt sich eine sich stetig verandem- 
de Konizitat 16 entsprechend dem Strangschalen-Wachstum und der Schrumpfung 
des GieSstrangs 1 fort. Dabei ist das Wandvolumen 17 entsprechend der pro 
Zeiteinheit abgefQhrten WSmiemenge veranderlich bzw. vermlndert ausgefOhrt.. In 
den Bereichen vermlnderten Wandvolumens 17 ist die AuUenflSche 18 der Rohrko- 
kllle 2 durch Einschnltte, RIppen 19 o. dgl. vergrSSert ( Fig. 4A und 48 ) . DIese Eln- 
schnltte 19 sind vom KQhImedlum (Wasser) auSen umspult und llegen In einem ubll- 
chen. die StranggleBkokllle umgebenden Wasserkasten (nicht gezelchnet). Die Ein- 
schnltte, RIppen 19 o. dgl. vergr6Bem die KCihloberfiache. Die Einschnitte, Rippen 19 
dgl. sind ebenfalls In den Fig. 3 und 38 sichtbar. 



In den Fig. 4 und 4A ist jeweils am Eingangs-Querschnitt 3 beginnend, pro Quer- 
schnittsseite 3a eine mittige, etwa parabelformige Ausnehmung 20 angebracht. Die 
parabelfomiige Ausnehmung 20 vennindert sich in der TIefe und damit In ihrer 8relte 
nach unten in Richtung auf die Strang-Austrittsseite 7 hin. Dabei erstreckt sich die 
Lange 20a der parabelformlgen Ausnehmung 20 ungefahr bis In die halbe Kokillen- 
hohe 1 1 . Die Lange 20a der parabelfonnlgen Ausnehmung 20 ist ebenfalls auf das 
SchrumpfmaB der H6he der jewelllgen Breit- und / Oder Schmalseite 21 des Koklllen- 
Querschnitts 22 angepasst ( Fig. 4A). 
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Im Bereich eines Ecken-Radius 8 ist jeweils eine planparalleie FIdche 23 nach unten 
veriaufend ausgebildet, die zu analogen GegenflSchen 24 in der inneren Quer- 
schnittsform 9 jeweils einander gegenQber liegen. 
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Bezugszeichenliste 40456 

1 Knuppel-. Vorblock- Oder Vorprofil-Gielistrang 

2 Rohrkokille (aus Kupfer) 

3 Eingangs-Querschnitt 
3a Querschnittsselte 

4 Eingiel^seite 

5 Querschnitts-Vergreiieaing 
Ausgangs-Querschnitt 

7 Strang-Austrittsseite 

8 Ecken-Radius 

9 geometrische Querschnittsform 

10 Abmessung 

1 1 Kokillenhohe 

12 AulSenform 

13 GieBspiegel 

14 Abschnitt groBer Konizitat 

15 Abschnitt groRerer Konizitat 

16 veranderte Konizitat 
7 Wandvolumen des Kokllienroiirs 

18 AuBenfiache des Kokillenrohrs 

19 Einschnitte, Rippen 

20 parabelformige Ausnehmung 
20a Lange der Ausnehmung 

21 Breit- bzw. Schmalseite 

22 Kokillen-Querschnltt 

23 planparallele Flache 

24 gleiche Gegenflache 
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Patentanspriiche 

fl. Stranggielikokille zum Gieflen von flussigen Metallen, insbesondere von flus- 
sigen Stahlwerkstoffen, bei hohen GieBgeschwindigkeiten, zu polygonalen 
Knuppel- Vorblock-. Vorprofil-GieBstrSngen (1) u. dgl., bestehend aus einer 
Rohrkokille (2) aus Kupfer oder Kupferlegierungen, deren Eingangs-Quer- 
schnitt (3) auf der EingieBseite (4) eine Querschnitts-VergroSemng (5) gegen- 
Qber dem Ausgangs-Querschnitt (6) auf der Strang-Austrittsseite (7) und Ek- 
ken-Radien (8) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere geometrische Querschnittsform (9) und die zugehCrigen Ab- 
messungen (10) analog zur ortiich ableitungsfahigen Menge der Erstarrungs- 
warme bei einer gewahlten GieGgescliwindigkeit und analog zur Ausdelinung 
' der Rohrkokille (2) ausgefuhrt sind. 

2. StranggieBkokille nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuUenform (12) zumindest In einzelnen Hohenbereichen der Rohrko- 
kille (2) analog der Kokillen-Warmeausdehnung gestaltet ist. 

3. StranggleUkokille nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohrkokille (2) in ihren geometrischen Querschnittsformen (9) bezo- 
gen auf die jeweilige Stahlgute geformt ist. 
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4. StranggielSkokille nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohrkokille (2) im Bereich des GieUspiegels (13) einen Abschnitt (15) 
grofterer Konizitat entsprechend der groBeren Schaimpfung des Giedstrangs 
(1 ) aufweist. 

5. StranggiefSkokille nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unterhalb dem Abschnitt (15) grSlJerer Konizitat die Rohrkokille (2) mit 
einer sich stetig verandemden Konizitat (16) entsprechend dem Strangscha- 
ien-Wachstum und der Schrumpfung des GieBstrangs (1) ausgefCihrt ist. 

6. Stranggiedkokille nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unterhalb dem Abschnitt (15) groSerer Konizitat der Rohrkokille (2) das 
Wandvolumen (17) entsprechend der pro Zelteinheit abgefuhrten Warmemen- 
ge veranderllch ausgefuhrt ist. 

•J. StranggleBkokilie nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Bereichen verminderten Wandvolumens (17) die Aufienfiache (18) der 
Rohrkokille (2) durch Einschnitte, Rippen (19) o. dgl. vergrSUert ist. 

8. Stranggiel^kokille nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Eingangs-Querschnitt (3) beginnend, pro Querschnittsseite (3a) eine 
mittige, etwa parabelformige Ausnehmung (20) vorgesehen ist. 
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StranggleBkokille nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die etwa parabelfermige Ausnehmung (20) sich in Richtung auf die 
Strang-Austrittsseite (7) hin vermindert. 

StranggieBkokille nach einem der Anspruche 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Lange (20a) der etwa parabelfarmigen Ausnehmung (20) unge- 
fahr bis in die halbe Kokillenhohe (11) erstreckt. 

StranggieSkokille nach einem der 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die L§nge (20a) der etwa parabelfermigen Ausnehmung (20) dem 
SchrumpfmalS auf H6he der jeweiligen Breit- und / oder Schmalseite (21 ) des 
Kokillen-Querschnitts (22) angepasst ist. 

StranggieBkokille nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bereich eines Ecken-Radlus (8) jeweiis eine nach unten anschliefien- 
de planparallele Flache (23) gebildet ist, die zu analogen Gegenflache (24) in 
der inneren Querschnittsform (9) gegenuberliegt. 
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Eine StranggielXkokille zum GielJen von flussigen Metallen, insbesondere von flQssi- 
gen Stahlwerkstoffen, bei hohen GieGgeschwindigkeiten, zu polygonalen Knuppel-, 
Vorblock-. Vorprofil-GieUstrSngen (1) u. dgl., bestehend aus einer Rohrkokille (2) aus 
Kupfer Oder Kupferlegrerungen, deren Eingangs-Querschnitt (3) auf der EingieSseite 
(4) eine Querschnitts-VergrOBemng (5) gegenCiber dem Ausgangs-Querschnitt (6) 
auf der Strang-Austrittsseite (7) und Eckenradien (8) aufwelst, kann bezuglich An- 
forderungen an die AbkulilungsvorgSnge teclinologisch prozess-orientiert verbessert 
|verden, Indem die innere geometrisclie Querschnittsform (9) und die zugehorigen 
P^Dmessungen (10) analog zur drtlich ableitungsf^higen Menge der Erstarrungswar- 
me bei einer gewShlten GieSgeschwIndigkeit und analog zur Ausdehnung der Rohr- 
kokille (2) ausgefuhrt sind. 



Hierzu: Fig. 1 
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